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= (54) Title: BLEACHING DEVICE EMPLOYING ELECTRO-OPTICAL AND CHEMICAL MEANS, WHICH IS INTENDED, 
= IN PARTICULAR, FOR USE IN THE MEDICAL AND DENTAL FIELD 

= (54) Titre : DISPOSITIF POUR LE BLANCHIMENT UTTLISANT DBS MOYENS ELECTROOPTIQUES ET CHIMIQUES, 
^= NOTAMMENT DANS LE DOMAINE MEDICAL ET DENTAIRE 




^5 (57) Abstract: The invention relates to a bleaching device employing eletro -optical and chemical means, which is intended, in par- 
ticular, for use in the medical and dental field in order to brighten parts of the body such as teeth, hairs and nails. The inventive device 
comprises: a variable-modulation and/or -profile electric, electrophoretic or electromagnetic wave current generator/controller (4); 
^ means (3) of transmitting said current towards the parts to be brightened; means of creating a non-traumatic electric, electrophoretic 
fS| or electromagnetic field (2) through the treated zone, comprising electrodes and an electrode gel; means (1) of retaining said gel in 

O contact with the poles and the body, thereby enabling field continuity; active bleaching products which are sensitive to electrophoretic 
. currents; and means of activating the aforementioned products either by light (19) or by heat. 
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avani V expiration du delai prevu pour la modification des En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
cues abreviations" figurant au de~but de chaque numero ordinaire de 

la Gazette du PCT. 



(57) Abreg6 : Dispositif pour le blanchiment utilisant des moyens electrooptiques et chimiques, notamment dans le domaine me- 
dical et dentaire en vue de l'eclaircissement de parties du corps comme les dents, les poils ou les ongles. II comprend : un giSnera- 
teur/contr61eur (4) de courant d'onde electrique, &ectrophor£tique ou electromagn&ique de profil et/ou de modulation variable, des 
moyens (3) pour transmettre ce courant vers lesdites parties a eclaircir, des moyens pour creer un champ electrique, electrophoretique 
ou electromagn&ique non traumatisant (2) au travers de la zone traitee, comprenant des 61ectrodes et un gel conducteur, des moyen 
(1) pour contenir ledit gel au contact des poles et du corps permettant la continuite de ce champ, des produits actifs mis en jeu pour 
le blanchiment, sensibles aux courants electrophoretiques, - des moyens pouractiver lesdits produits soit par la lumiere (19), soit par 
la chaleur. 
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Dispositif pour le blanchiment utilisant des moyens electro - 
optiques et chimiques, notamment dans le domaine medical et 
dentaire . 

5 La presente invention a pour objet un dispositif pour le 

blanchiment des corps assurant leur integrite structurale, 
applicable notamment dans les domaines industriels pour les 
tissus, le domaine medical pour les ongles et les poils et le 
domaine dentaire pour les dents, comportant un createur de champ 

10 electrophoretique entrainant directement, ou par 1 1 intermediaire 
d'un produit electriquement actif, les molecules actives 
blanchissantes vers leurs cibles, les produits degrades ou non 
responsables de la coloration vers l'exterieur et eventuellement 
une ou des molecules actives capables de reconstituer le corps 

15 ayant subit 1' action des produits de blanchiment dans le corps 
diminuant ainsi toute degradation a court ou moyen terme que 
pourraient provoquer les applications chimiques des produits 
actif s et le retrait des molecules colorantes et comportant 
aussi eventuellement une source thermique et/ou photonique 

20 activant ou accelerant 1' activation des produits mis en ceuvre 
pour le blanchiment, le tout sous le controle de capteur 
electrique ou colorimetrique . 

Blanchir une dent, ou plus exactement lui donner sa 
couleur naturelle d'origine, specif ique du patient, est un acte 

25 couramment pratique dans les cabinets dentaires depuis plus de 
100 ans et tres important pour l'equilibre psychologique des 
malades . 

Une tres bonne explication de cet acte esthetique a ete 
donnee, et fait reference en la matiere : le supplement special 

30 du JAOA (Journal American Dental Assos.) d'avril 1997, n°128 
(supplement) pp SI a S64 intitule « non restorative treatment of 
discolored teeth, reports for an international symposium » et 
resumant le congres de Chapel Hill , North Carolina des 25 et 26 
septembre 1996. Une actualisation peut etre trouvee dans le CRA 

35 (Clinical research Associates newsletter) Volume 24 , issue 4 de 
avril 2000 ou encore plus recemment dans "Incidence of tooth 
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sensitivity after home whitening treatment" par Jorgensen and 
coll. iIADA , Aout 2002 , Vol. 133 pp 1076-1082. 

II ressort de ces travaux qu'il existe aujourd'hui trois 
grandes methodes de blanchiment utilisees dans les cabinets 
5 dentaires et medicaux : 

une methode mecanique consistant a associer au 
detartrage des dents par des moyens mecaniques (manuel et 
ultrason) des pates abrasives de polissage. 

- une methode chimigue, en general suivant la precedente, 
10 et consistant a appliquer sur la dent un produit capable 

de supprimer les depdts superficiels comme ceux dus au 
the ou au cafe. Ces produits sont souvent a base de 
carboxyde ou de peroxyde, a tres faible concentration et 
peuvent etre utilises par le patient lui-meme a domicile. 

15 - une methode chimigue plus invasive et ayant des 

concentrations plus elevees de produit a base de 
peroxyde, necessitant souvent 1' intervention du 
chirurgien dentiste compte tenu des risques encourus par 
le patient s'il n'appliquait pas sa therapeutique dans 

20 les regies de l'art dentaire et medical, et permettant de 

reduire la coloration des dents a l'interieur de l'organe 
dentaire lui-meme. Recemment cette methode a ete modifiee 
et reduite en action pour etre utilisable par le patient 
lui-meme a son domicile (home kit) sous le couvert d'un 

25 controle medical regulier. 

Malheureusement et tres rapidement les praticiens comme 
leurs patients se sont rendus compte que : 

- le temps d' application etait tres eleve et necessitait 
1' immobilisation du patient pendant plus de 5 minutes par 

30 dent ou 20 minutes par hemi-arcades . 

- que de ce fait le cout de 1 ' intervention etait penible 
et prohibitif ! 

Cest pour cette raison qu'ont ete developpes des 
produits reagissant plus rapidement en etant actives par la 
35 lumiere ou la chaleur. Cette methode permit de reduire par 
quatre le temps imparti a l'acte medical de blanchiment. 
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S' appuyant sur ces resultats prometteurs un certain 
nombre de produits dits photosensibles ont ete mis sur le marche 
et utilises abondamment avec suooes, associant perborate et 
peroxyde d'hydrogene ou carbamide de peroxyde active par la 
5 camphoroquinone elle-meme photosensible entre 400 et 500 nm. Ces 
produits sont issus des techniques developpees et presentees 
originellement par CORCORAN et ZILLICH (1974) et par RBNNEBOOG 
(1989) . Ces etudes mettent en evidence le role de la chaleur et 
du rayonnement apporte par les lampes halogenes dans 
10 1' activation des produits de blanchiment. 

II existe done aujourd'hui sur le marche de nombreux 
produits de blanchiment utilisables directement par le patient 
chez lui ou applicable a plus forte concentration par les 
dentistes. Ces produits agissent directement ou apres activation 
15 par la lumiere ou la chaleur. lis utilisent en grande majorite 
comme formule de base le peroxyde d'hydrogene a environ 35 % tel 
que l'avait decrit pour la premiere fois HALON en 1884. 

Pour activer encore plus la reaction et diviser encore 
par deux le temps deja considerablement reduit, il a ete demande 
20 de developper des lampes encore plus puissantes et e'est a cet 
effet qu'a ete inventee et mise au point la lampe plasmatique a 
arc xenon "Apollo 95 E ", brevets FR 2.773.986 et FR 2.782.000, qui 
comportait une fonction « blanchiment » et qui supposait une 
action de l'ordre de 30 secondes sur le produit place au contact 
25 de la dent. Ce produit est souvent sous forme de gel maintenu 
dans une gouttiere transparente . Un exemple type a ete vendu 
longtemps sous le nom de « Apollo secret whitening kit » (DMDS 
Corp. Los Angeles, USA) . 

Certes les resultats obtenus ont ete spectaculaires et de 
30 nombreux fabri cants ont suivi cette technologie. Pourtant ce 
procede, meme s'il diminuait considerablement le temps, avait de 
nombreuses limites. 

II a en effet ete montre que: 
- avec certain produit 1' action de la lampe, done son 
35 efficacite, etait non seulement due aux emissions 



V C 2004/02862f A1 



Page 6 of 50 



WO 2004/028626 4 PCT/FR2003/002814 



photoniques mais aussi thermiques et c'est sous ces deux 
effets que ces produits etaient actives. 

- le cout de ces lampes etant tres eleve, le traitement 
restait relativement cher, 

- ces methodes necessitant des concentrations elevees de 
peroxyde, elles empechaient leur utilisation a domicile 
par le patient. 

- 1' elevation thermique observee dans la dent etait 
disproportionnee par rapport a 1' activation du produit et 
pouvait meme etre dangereuse si 1' action etait trop 
longue . 

- il etait impossible de contr61er correctement la valeur 
thermique au niveau meme de la dent au risque de 
provoquer des desordres importants dans la sante de la 
pulpe dentaire elle-meme. De plus le mouvement meme de la 
main pouvait entrainer des variations de localisation du 
point d' impact lumineux ou thermique . 

- en remplacant la lumiere emise par les lampes a forte 
emission thermique comme les arcs xenon ou les lampes 
halogenes, par des lampes dites froides telles que celles 
decrites dans les documents FR 2.805.148 et FR 
2.818.892, l'effet thermique etait supprime ce qui 
permettait a l'operateur d'augmenter sans risque son 
temps d' action pour activer les produits photosensibles 
mais parallelement l'obligait a nouveau a une longue 
exposition du fait de la suppression de la source de 
chaleur . 

- si l'on utilise une lumiere dispersee sur toute 1' arcade 
(par exemple sous forme de gouttiere lumineuse) le temps 
se trouve a nouveau diminue mais pas plus qu'en utilisant 
les fortes puissances. 

- les doses mises en ceuvre pour le traitement chez le 
dentiste (30% de peroxyde) comme chez le patient (8 - 10% 
de peroxyde) sont extremement elevees par rapport a 
l'objectif vise et explique les effets secondaires 
observes (douleurs dentaires au froid..) . 
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- il existe de nombreuses recidives car les molecules 
responsables de la coloration sont modifiees, voir 
coupees, mais jamais reellement evacuees du site. Le fait 
qu'elles subsistent permet la recombinaison de liaisons 

5 chimiques initiales expliquant la necessite de retraiter 

suivant des periodes de plus en plus rapprochees. 

- enfin 1' action agressive du peroxyde au contact de la 
gencive oblige toujours le praticien comme le patient a 
de nombreuses precautions pour eviter les brulures durant 

10 et apres le traitement. 

De plus a aucun moment n'etait resolu un probleme 
fondamental qui a justifie la mise en surveillance des produits 
de blanchiment et en particulier du peroxyde par toutes les 
commissions de securite dans le domaine de la sante de la CE a 

15 la FDA : quel est le degre de degradation de la dent elle-meme 
sous 1' effet de ces produits, qu'ils soient appliques 
massivement a haute dose, ou lentement a demeure chez le patient 
lui-meme ? Les douleurs post operatoires sont-elles le resultat 
d'une degradation de la dent telle que l'ont affirme de nombreux 

20 auteurs ? Comment corriger certaines decalcifications 
significatives observees chez les patients apres des traitements 
appliques de maniere erronee ? 

En fin de compte s'il est possible au travers des 
techniques connues de permettre une action plus rapide des 

25 produits de blanchiment, il n' existe aucune methode permettant 
de controler, a faible cout, 1' activation des composants 
chimiques de blanchiment et de corriger la degradation de la 
dent suite a leurs effets. 

Plus grave encore est le devenir des molecules 

30 responsables de la coloration. En effet apres un traitement 
essentiellement base sur la division de grosses molecules 
colorees en plus petites, le residu de cette reaction reste, 
avec 1' agent actif, a l'interieur de l'organe dentaire 
continuant sournoisement son effet et limitant signif icativement 

35 la penetration du fluor ou du calcium. 
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En plus des consequences de cet encombrement sterique, 
nous voyons bien que l'arrivee sur le site d' action 
intradentaire de la molecule de blanchiment se fait par pure 
permeabilite passive expliquant sans doute, sa faible 
5 penetration, le temps mis pour permettre son action, l 1 absence 
de contrdle possible de la reaction par l'operateur mais aussi 
une meconnaissance totale de sa concentration reelle dans la 
zone d' action, c'est a dire sur les molecules responsables de la 
coloration dans le tissu dentaire. 

10 Enfin 1' absence de reference objective et peu couteuse du 

depart et du suivi de 1' evolution du blanchiment de la dent rend 
parfaitement subjectif son estimation. 

La presente invention a pour but de resoudre les 
inconvenients precites en proposant un ensemble complet de 

15 blanchiment compose d'un systeme electrochimique , d 1 application 
notamment dans les domaines dentaire et medical, permettant, 
grace a la creation d'un champ electrophoretique, une 
penetration forte, rapide et directive des agents de 
blanchiment, leur retrait dans les mimes conditions accompagnees 

20 des molecules responsables de la coloration et une penetration 
efficace et controlee des agents stabilisateurs du crista! 
d' apatite, constituant de base de la dent, tel le fluor, mais 
aussi grace a son systeme optique a base de lumiere de permettre 
1' activation des produits de blanchiment photo-sensible en 

25 diminuant l'effet chaleur tout en augmentant l'effet photonique 
grace a un choix de longueur d'onde se situant aux alentours de 
400-500 nm et, enfin, grace a un ensemble electro-optique le 
controle de 1' evolution de la coloration par des methodes 
objectives basees sur la spectrocolorimetrie . 

30 La presente invention a pour but de repondre a ces 

problemes en proposant une solution modulable, peu onereuse et 
utilisable aussi bien dans un cabinet dentaire que, sous une 
forme simplifiee, chez le patient lui-meme. 

En particulier elle repond aux nombreux problemes evoques 

35 precedemment car: 
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- par les moyens mis en ceuvre, le dispositif off re une 
source energetique naturelle d 1 activation des composants 
responsables du blanchiment qui est l'effet ohm du au 
passage du courant electrophoretique dans un gel, 
l 1 appoint apporte par des sources de chaleur electrique 
ou encore l'adjonction d'une emission photonique (LEDs) . 

- le cout d'un tel systeme, qui permet d'eviter 
1 'utilisation des lampes, est extremement faible car une 
source electrophoretique n'est qu'une alimentation 
electrique. Ce cout devient tres faible si on utilise la 
mime alimentation pour une brosse a dent electrique et le 
dispositif de la presente invention. 

- les moyens de controle de l'energie electrophoretique, 
foumis par une alimentation simple semblable a une 
alimentation de brosse a dent electrique, permet son 
utilisation au domicile du patient. La communication par 
modem permet au dentiste de suivre 1' evolution du 
traitement via Internet. . 

- 1' elevation thermique provoquee par le dispositif permet 
d'activer les molecules de blanchiment avant de les 
deplacer vers le centre de la dent. 

- la valeur thermique peu etre totalement contrdlable 
grace a un dispositif feed back independante de 
1 ' operateur . 

- si l'on utilise des LEDs, il n'est pas necessaire 
d'augmenter le temps par rapport aux lampes a forte 
emission thermique car a l'effet photonique se joint 
l'effet thermique naturel accompagnant tout courant 
electrophoretique . 

- les LEDs etant minuscules, elles peuvent etre placees 
contre le site opera toire, evitant 1 'utilisation d'une 
lampe avec fibres, ce qui reduit considerablement le cout 
du dispositif. 

- les doses misent en oeuvre pour le traitement chez le 
dentiste comme a domicile sont tres reduites pour un 
effet identique et tres superieur a doses egales car les 
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molecules actives sont apportees sur le site colore et 
les molecules responsables de cette coloration en sont 
evacuees par les courants electrophoretiques . 

- 1* evacuation des molecules colorees hors de la dent 
reduit les recidives. 

- la diminution des doses pour un effet similaire permet 
de reduire les effets secondaires ou indesirables comme 
1' action caustique sur la gencive. 

A cet effet, la presente invention concerne un dispositif 
d' activation de molecules reactives responsables du blanchiment 
et d' amplification selective de leurs mouvements vers 
l'interieur de la dent, du mouvement inverse des produits 
resultants de leur action interne et de leur remplacement , par 
un mouvement lui aussi captive par le dispositif, des molecules 
stabilisant et renforgant la structure de la dent le tout sous 
le controle d'un systeme de mesure de leur efficacite. 

Ainsi le dispositif selon 1' invention comprend : 
- une unite centrale permettant de contrdler les parametres 
definissant la dynamique thermique (comme 1'intensite, la 
variation, la Vitesse ou 1' acceleration) , la dynamique 
photonique (comme la puissance et la longueur d'onde) , la 
dynamique electrophoretique (comme 1'intensite, la 
puissance, la frequence, le profil et la modulation mais 
aussi un systeme de contr61e par feed back de 1' action en 
cours ou obtenue) , le temps, le stockage, la lecture et la 
transmission des donnees sur differents supports 

- un ensemble extrabuccal, essentiellement electro-opto- 
numerique inclus ou non dans 1' unite centrale et 
renfermant : 

- un systeme electronique creant un champ de polarisation 
nous permettant d'obtenir un champ electrique, 
electromagnetique ou electrophoretique entre le gel 
depose sur la dent et l'interieur de la dent et ayant 
pour fonction d'activer et de diriger un flux ionique 
direct. 
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Par action directe nous entendons que le champ electrique 
que nous avons cree agit directement sur les charges pr6sentes 
(et globales) des molecules qui nous interessent dans le 
blanchiment. Nous aurons done un champ electrique ou magnetique 
5 agissant directement sur les charges positives ou negatives des 
molecules actives, comme le peroxyde responsable du blanchiment, 
les entrainant vers l'interieur de la dent pour qu'elles y 
penetrent rapidement et fortement. Nous aurons aussi un 
mouvement inverse, simultane ou non, des molecules colorantes, 

10 entieres ou degradees, par les agents de blanchiment afin 
qu'elles ne restent pas dans 1' email et qu'elles ne risquent pas 
de se recombiner. Nous aurons enfin un dernier mouvement, 
combine ou non avec les agents de blanchiment, des ions 
reconstituants de la dent vers l'interieur de 1' email (par 

15 exenple l'ion negatif fluor a des doses de 1,1 ppm) . 

Cette action peut etre indirecte si les molecules a 
deplacer ne sont pas electriquement actives. Dans ce cas, ce ne 
sont plus les molecules agissantes (peroxyde, colorant et 
fluor...) qui sont entrainees par le champ electrique, mais un 

20 produit complementaire sensible au champ electrique et capable 
par ses caracteristiques electriques d'etre entraine par ce 
champ, et par ses caracteristiques chimiques, de se fixer sur 
les molecules agissantes ou simplement de les entrainer sans 
liaison chimique mais par entrainement passif comme tout fluide 

25 en mouvement est capable d' entrainer des particules. 

II est a preciser que 1' incorporation d'ions 
stabilisateurs et renforcateurs de la dent comble les eventuels 
vides resultant de 1' action du blanchiment. 

Selon une caracteristique additionnelle du dispositif 

30 selon 1' invention, il comporte un dispositif activant les 
prouuits photosensibles grace a un systeme de lumiere a LEDs, 
halogene ou a arc, associe a un systeme thermique complementaire 
dans le cas ou est utilisee de la lumiere froide (LED) et/ou si 
les produits actifs sont thermosensibles . Le transport de 

35 l'6nergie necessaire jusqu'a la zone a blanchir se fait a l'aide 
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de fibre s'il s'agit d'energie lumineuse, de fluide s'il s'agit 
1'energie thermique et de fils s'il s'agit d'energie electrique. 

Solon une autre caracteristique additionnelle du 
dispositif selon 1' invention, il comporte un capteur speotro ou 
5 colorimetrique capable de stocker et d'indiguer par principe 
coraparatif, les reglages specif igues et 1' evolution de la 
coloration des dents. Ce spectrocolorimetre de conception 
elementaire et peu couteuse, permet de mesurer avant et apres 
traitement le changement progressif de la coloration du gel se 
10 chargeant de produits degrades et/ou de la dent traitee s'en 
trouvant liberee. 

Le dispositif selon 1' invention comprend egalement un 
ensemble endobuccal renfermant : 

- une gouttiere, generalement transparente , capable de 
15 contenir les produits de blanchiment comme les solutions 

de peroxyde, les produits colorants degrades par le 
peroxyde, et les gels fluores (par exemple) . Ces 
gouttieres peuvent etre standards ou individuelles pour 
chaque patient et/ou chaque type de produit, en 
20 particulier, lors d' action indirecte. 

- eventuellement une gouttiere incluse dans la premiere ou 
adaptable sur celle-ci, portant les sources de lumieres 
(LED par exemple) ou conduisant la lumiere (halogene ou 
plasma tique) sur toutes ou partie de 1' arcade, 

25 - une connexion electrophoretique assurant, suivant sa 

polarisation, 1' evacuation rapide des composants degrades 
sous 1 7 action de la lumiere ou du peroxyde active, et a 
1' inverse, la penetration des produits de blanchiment ou 
du gel charge d' elements reconstitutif s de la dent, 

30 - eventuellement une source thermique, comme par exemple, 

des filaments electriques permettant une 6levation 
contrdlee de la temperature au niveau des dents a 
traiter. 

- un gel renfermant les produits de blanchiment et/ou les 
35 ions reconstitutifs utilises pour la conduction du 

courrant dans la gouttiere de l'exterieur vers 
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I'interieur de la dent, et, eventuellement, un autre type 
de gel de polarisation inverse ou identique au precedent, 
mais dont la polarisation a ete inversee et chargee de 
recevoir, et eventuellement de pieger, les molecules 
5 colorantes deplacees hors de la dent. Ce gel constitue le 

premier pole de polarisation. 

Le dispositif selon 1' invention comprend egalement un 
element polaire, sorte de poignee tenue dans la main ou dans la 
dent ou encore une surface souple conductrice appliquee dans le 

10 dos du patient et permettant d'apporter la polarite inverse dans 
le corps humain a celle appliquee dans le gel de la gouttiere 
endobuccale. Nous savons aujourd'hui que cette polarite sera 
transmise dans la pulpe dentaire grace aux liquides presents 
dans le corps humain. Le corps humain est done le deuxieme pole 

15 creant le champ electrophoretique avec le gel de la gouttiere. 

Cette invention consiste aussi a associer a un ensemble 
coherent de procedes de blanchiment connus, les mouvements 
electrophoretiques decrits ici et d'en controler les resultats 
obtenus grace a un systeme de surveillance simple comme par 

20 exemple par colorimetrie. 

L' invention consiste done a blanchir plus rapidement les 
dents pour reduire le cout du traitement en transportant de 
maniere active les produits de blanchiment tres pres des 
molecules responsables de leur coloration, a assurer une 

25 evacuation nouvelle, unique et reelle, des composants degrades, 
et a renforcer la structure apatite de I 1 email, grace a l'apport 
actif d'ions comme le calcium ou le fluor sur le site. Cette 
conception nouvelle et unique est mise en oeuvre grace a 
1 'utilisation de courants electrophoretiques conjugues a un 

30 systeme d" activation thermique ou photonique favorisant et 
pouvant resulter de 1 ' electrophorese . 

Nous savons aussi qu'un courant d ' electrophorese fait 
augmenter la temperature du milieu, lors du passage du courant 
sans autre intervention exterieure. Avantageusement, la presente 

35 invention, consiste done a choisir un gel porteur des principes 
actif s de blanchiment capable d'optimiser l'effet ohm bien 
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connu, accompagnant le passage du courant, et activant du meme 
coup les molecules actives de peroxyde... en evitant 1 'utilisation 
de sources exterieures thermigues ou photonigues. 

Avantageusement, et selon une caracteristigue 
5 additionnelle du dispositif selon 1' invention, si 1' elevation 
normale de la temperature n'est pas suffisante, il comprend une 
gouttiere renfermant un filament unigue servant a la fois de 
p61e electrophoretigue, et de resistance electrigue permettant 
1' elevation thermigue lors du passage du courant, creant ainsi, 

10 la source de chaleur. Nous savons, en effet, gue tout passage de 
courant s'accompagne d'un effet ohm. II est done ici propose 
d'utiliser un fil de polarisation ayant en plus une elevation 
thermigue rapide et conseguente lors du passage du courant, meme 
faible, et permettant ainsi de renforcer 1' effet chimigue et 

15 electrophoretigue, deja decrit, d'un effet thermigue activant 
les molecules en augmentant la vibration energetigue, les 
rendant plus reactives. 

Avantageusement et selon une autre caracteristigue 
additionnelle du dispositif selon 1' invention, le filament 

20 electrigue sera d' importance differente ou de materiaux 
differents, suivant 1' effet desire et, par exemple, et sans gue 
ceci sodt limitatif, il sera plus important dans le cas d'une 
utilisation sous le controle d'un professionnel , comme un 
chirurgien dentiste, afin d'obtenir une elevation thermigue plus 

25 forte et plus rapide. II sera moins puissant dans le cas d'une 
utilisation privee a domicile afin d'eviter tout risgue. 

Selon une autre caracteristigue additionnelle du 
dispositif selon 1' invention, les moyens d'ajustement des 
parametres du fonctionnement de la source de chaleur consistent 

30 en des moyens de selection dans une memoire raccordee a ladite 
unite centrale et le choix d'un profil determine parmi plusieurs 
profils preenregistres dans la memoire. En effet nous savons 
gu'une temperature optimale doit etre obtenue pour avoir la 
meilleure reaction d' activation possible des principes actifs du 

35 peroxyde. En dessous ou au-dessus de cette temperature la 
molecule est moins active. La memoire a pour but d'optimiser le 
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temps d' action et la temperature obtenue par effet ohm naturel 
ou par la resistance electrique en fonction du degre d 1 action 
desire. Ces parametres issus de tests en laboratoire et bien 
connus des specialistes nous permettent de preregler a priori la 
5 valeur de la difference de potentiel entre les deux bornes de 
l'electrophorese, done, la puissance et le temps d 1 application 
en fonction du degre d* action desire. 

Selon une autre caracteristique additionnelle du 
dispositif selon 1' invention, les moyens d'ajustement des 

10 parametres du fonctionnement de l'electrophorese et de la source 
thermique, sont preenregistres dans la memoire de 1' unite 
centrale suivant certains parametres, comme, le temps et la 
puissance et sont ajustables par le praticien. 

Avantageusement dans un autre cas, un seul parametre 

15 cornice le temps est modifiable evitant toute fausse manipulation 
et ce en particulier dans le cadre d'une utilisation privee. 

Avantageusement, la memoire raccordee a la dite unite 
centrale peut Stre de type programmable pour l'enregistrement 
des profils thermiques et/ou des donnees relatives a un ou 

20 plusieurs parametres ajustables comme le voltage ou l'intensite 
du courant, aptes a etre selectionnes . 

Preferentiellement, le dispositif comporte des moyens de 
saisie tel qu'un clavier a touches et/ou un ecran tactile et/ou 
tout autre moyen de saisie, notamment a distance, pour 

25 l'enregistrement dans la memoire de profil energetique et/ou de 
donnees correspondant a un parametre ajustable de la memoire. 
Dans ce dernier cas le praticien ou le patient pourra suivre 
1' evolution du traitement sur un ecran, par Internet ou par 
modem confidentiel ou par tout autre moyen de transmission 

30 d' information. 

Parmi les moyens de saisie a distance, figurent les 
parametres de reglage des profils, le contrdle du fonctionnement 
de l'appareil et la recherche d'une panne eventuelle permettant 
ainsi sa telesurveillance, telediagnostic ou telemaintenance 

35 sans 1' intervention physique sur le site utilisateur. 



WO 2004/028626 A1 



Paqe 16 of 50 



WO 2004/028626 14 PCT/FR2003/002814 

Selon un dispositif additionnel de 1' invention, la 
gouttiere renferme des capteurs pour mesurer de courant ou des 
senseurs thermiques ou optiques permettant de connaitre 
1' evolution du traitement avant de retirer la gouttiere. En 
5 effet nous savons qu'il est impossible aujourd'hui de suivre et 
de connaitre l'etat reel de 1' evolution du traitement de 
blanchiment avant le retrait de la gouttiere. Selon un 
dispositif additionnel de la presente invention, cela consiste a 
proposer au praticien un moyen de connaitre cette evolution done 

10 de retirer la gouttiere ou d'agir en feed back sur les 
parametres comme la difference de potentiel, l'intensite ou le 
temps en suivant le comportement du courant car nous savons que 
plus une electrophorese evolue et plus les caracteristiques du 
courant evoluent elles aussi. A priori nous pouvons tester la 

15 variation du courant electrique sur banc in vitro et la reporter 
in vivo afin de suivre a priori le blanchiment sans etre oblige 
de retirer la gouttiere. 

Selon 1' invention, il existe une alternative a 
l 1 activation thermique. II s'agit d'une activation photonique 

20 pouvant etre incluse dans la gouttiere et comportant une source 
lumineuse et un acheminement de la lumiere sur le site devant la 
recevoir. Ce mode d* action peut etre une alternative obligatoire 
car nous savons que certains peroxydes comme ceux presents dans 
le "ultra light" commercialise par "SHOFU" sont des produits 

25 plus photosensibles que thermos sensibles. II existe done une 
source lumineuse qui peut etre halogene, par LEDs ou plasma tique 
comme 1' Apollo 95 E ou toute association entre elles et dont la 
lumiere est conduite par une fibre jusque dans la gouttiere. Ce 
rayonnement assure, d'une part, une activation photonique 

30 correspondant a la longueur d'onde choisie en fonction du 
spectre d' absorption de la molecule de peroxyde et d' autre part, 
une activation thermique due au degagement de chaleur 
accompagnant tout rayonnement halogene ou plasmatique. 

Avantageusement , cette source lumineuse se compose d'une 
35 ou plusieurs diodes electroluminescentes capables (LEDs) 
d'emettre dans la zone photosensible des activateurs de la 
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reaction de blanchiment des dents se situant entre 380 et 900 
nanometres. Ces diodes, reparties regulierement sur la 
gouttiere, par exemple en face de chaque dent, permettent a la 
lumiere d'agir en vine seule fois sur la totalite de 1' arcade. 
5 Avantageusement, ces diodes utilisent 2 sources de 

longueur d'onde, l'une activant la camphoroquinone ou la PPDA 
(470 et 430 nanometres) et/ou une autre produisant un 
rayonnement thermique grace a des LEDs emettant dans le rouge et 
l'infrarouge (au-dessus de 650 nanometres). Les LEDs etant 

10 petites, elles peuvent etre deposees regulierement sur un porte- 
empreinte et alternativement pour bien repartir les longueurs 
d'onde sur 1' arcade. Aucune fibre de conduction de lumiere n'est 
necessaire car les LEDs sont suffisamment petites pour etre 
introduites dans la bouche du patient. Seul un cordon 

15 d' alimentation relie les LEDs a la source energetique. Cette 
carte sera preferentiellement une alimentation DC-DC telle que 
celle decrite dans le Brevet FR 2.818.892. En effet le mode 
d ' alimentation peut etre le meme qu'il s'agisse d'une reaction 
d' activation (peroxyde) ou de condensation (polymerisation). 

20 Avantageusement, ces sources lumineuses ont un profil de 

type programmable variable en temps, longueur d'onde ou de 
puissance, pulse ou non, permettant d'optimiser cette reaction 
d' activation. 

Avantageusement et suivant ce mode d' action, il existera 
25 un decouplage entre 1' activation de la molecule de peroxyde, via 
la camphoroquinone, et la liberation de I'ion fluor. En effet 
nous savons que I'ion fluor peut etre inhibiteur de certaines 
reactions. II est done souhai table qu'il soit libere 
specif iquement dans 1' action electrophoretique apres 1' action du 
30 peroxyde, e'est-a-dire apres la degradation des molecules 
responsables de la coloration. Pour ce faire, 1' activation 
photonique de la molecule de camphoroquinone et la liberation du 
fluor se fera, suivant un mode alternatif de 1' invention, par 
deux longueurs d'onde differentes, l'une emise par des LEDs a 
35 470 nm pour la camphoroquinone, et 1' autre par des LEDs dont le 
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rayonnement sera different et liberera la molecule de f luor a la 
fin de 1* operation clinique de blanchiment. 

En effet, et selon le corps de 1' invention, il existe un 
dispositif permettant de combler les degradations de la 
5 structure dentaire lors de 1' evacuation des molecules de 
coloration. 

Nous nous sorames rendu compte que les molecules de 
coloration penetrant le plus profondement dans la dent, se 
logent, soit dans des espaces inter cristaux, soit dans le 

10 cristal lui-meme lorsque celui-ci n'est pas completement 
structure a la suite de deficits alimentaires ou de traitements 
medicamenteux lors de sa formation (antibiotherapie a la 
tetracycline...NATHOO 1997). Cette situation d'une part, rend 
difficile son evacuation justifiant des concentrations elevees 

15 de peror.yde et d' autre part, et ceci est dangereux pour la dent, 
une degradation du cristal lui-meme justifiant la restriction de 
1' utilisation des produits de blanchiment ou la limitation dans 
le pourcentage des agents actifs comme le peroxyde d'hydrogene 
par les instances internationales de la protection de la sante. 

20 On sait depuis longtemps que 1' extraction d'un ion, hydroxyle, 
calcium ou son absence, rend le cristal d'hydroxyapatite, 
instable et vulnerable. C'est souvent l'origine de la carie. 
C'est pour cela que nous recommandons des fluorisations de la 
dent afin de combler ces manques ioniques de fluor ou de 

25 calcium. 

La presente invention, propose done, d'utiliser la 
resistance electrique ou une resistance complementaire comme 
champ de polarisation, permettant 1' evacuation active des 
molecules colorantes et utilisees pour le blanchiment 

30 (peroxyde) , mais aussi, la creation d'un champ inverse, 
simultane ou a posteriori, permettant une action ionique 
reparatrice comme l'est la fluoration de l'organe dentaire. 

En effet, nous savons que le fluor est l'un des elements 
determinant pour permettre de restructurer le cristal de la 

35 dent, email ou dentine. C'est pour cette raison que cet ion est 
administre chez les enfants et les adultes en cas de 
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decalcification. Cet ion, en effet, a pour fonction de venir 
combler les deficits calciques dans le cristal d' apatite, 
permettant une stabilisation de la structure moleculaire. C'est 
aussi pour cette raison qu'il est place dans les kits de 
5 blanchiment comme par exemple, le "Opalescence Fl" qui renferme 
0,11% ( soit 1,1 ppm) pour 5% de peroxyde de carbamide, mais 
qu'il doit aujourd'hui diffuser de maniere passive, done 
aleatoire. 

Avantageusement, la presente invention propose d' injecter 
10 cet ion, ou un ion similaire dans son action sur la protection 
de la dent, en creant un champ electrique inverse a celui 
utilise pour 1' evacuation des molecules responsables de la 
coloration dentaire ou de meme polarite (positif pour attirer le 
fluor, negatif, a l'interieur de la dent) mais durant 

15 1' evacuation et apres 1' action du peroxyde. L' action peut se 
faire en meme temps que 1' action du peroxyde dans la mesure ou 
l'ion utilise n'est pas inhibiteur. La presente invention 
propose de sequencer les polarites en fonction de 1' effet desire 
: action du peroxyde, evacuation des colorants et renforcement 

20 de la dent en fonction des inter-relations possibles des 
molecules les unes avec les autres. Le fait d'utiliser un mode 
electrophoretique, non seulement permet de deplacer ces 
molecules de maniere active, mais garantit aussi de separer les 
actions chimiques afin d'eviter toute action interactive pouvant 

25 etre negative entre les differentes reactions. C'est la seule 
methode permettant d'af firmer qu'il n'y a pas d ' inter-relation 
chimique dans des phases devant etres separees. 

Pour ce faire, nous pouvons resumer la presente invention 
comme etant un dispositif electrophoretique et chimique, 

30 accessoirement thermique, de blanchiment, comportant une source 
energetique delivrant un courant electrophoretique variable dans 
sa polarite, et dont les fils conducteurs sont relies, d'une 
part, au corps du patient (premier pole) , et d' autre part 
(deuxieme p61e) , a une gouttiere renf ermant les produits 

35 chimiques responsables d»un traitement de blanchiment. Ces fils 
conducteurs electriques presents dans la gouttiere permettent a 
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la fois 1' Elevation thermique par effet Joule (pouvant etre 
remplace par une source photonique) mais aussi, de par leur 
polarisation electrophoretique variable, le mouvement des 
molecules vers 1 ' interieur de la dent pour qu ' elles soient 
5 rapidement et profondement actives (comme les molecules de 
peroxyde ou les ions fluor, molecules reconstitutives de la dent 
apres le blanchiment) , et le mouvement inverse vers 1 ' exterieur 
de la dent assurant une evacuation active des molecules 
responsables de la coloration. Le champ electrophoretique se 

10 situe au niveau de la dent, L'un des poles est tenu dans les 
mains ou sur le corps du patient, cette polarite est transmise 
via les voix sanguines et lymphatiques a la pulpe dentaire, et 
1' autre pole est transmis par la resistance electrique presente 
dans la gouttiere. 

15 D'autres buts et avantages de la presente invention, 

apparaitront dans la description qui va suivre, se rapportant a 
un mode de realisation, donne a titre d'exemple indicatif et non 
limitatif. La comprehension de cette description sera facilitee 
au vu des dessins joints en annexe et dans lesquels : 

20 - la figure 1 represente une vue schematique d'un 

dispositif pour le blanchiment des dents selon 
1' invention. 

- la figure 2 represente une vue schematique partielle et 
en eclate d'une partie du meme dispositif. 

25 - la figure 3 represente une vue schematique en coupe 

transversale d'une partie du meme dispositif lors d'une 
operation de blanchiment. 

- la figure 4 represente une vue schematique en coupe 
partielle d'une autre partie du meme dispositif. 

30 - les figures 5a et 5b sont des schemas de la 

representation d'un cycle d' analyse de la couleur d'une 
dent. 

les figures 6a et 6 b et presentent des vues 
schema tiques partielles de variante du meme dispositif. 
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- la figure 7 est une illustration schematisee des 
differentes etapes du traitement mis en ceuvre par le 
dispositif selon 1' invention. 

la figure 8 represente une vue schematique en 
5 perspective d'une variante d'une partie du meme 

dispositif. 

- la figure 9 represente un diagramme illustrant les 
differentes etapes du traitement mis en ceuvre par le 
dispositif selon 1" invention. 

10 - la figure 10 represente une vue schematique en coupe 

verticale d'une dent devitalisee lors de son traitement 
avec le dispositif selon 1' invention. 

- la figure 11 represente une vue schematique partielle 
d'un mode de realisation particulier du dispositif selon 

15 1' invention, adapte au traitement des ongles. 

Tel que representee dans ces figures, la presente 
invention, est relative a un dispositif de blanchiment qui 
trouver?. un interet tout particulier dans le domaine dentaire. 

Comme visible sur la figure 1, ce dispositif comporte une 
20 gouttiere standard 1 avec sa resistance electrophoretique 2 et 
une rangee de LEDs activa trices 19 reliees par des connexions 
electriques 3 a un box tier electronique de commande, de eontr61e 
et de memorisation 4 et a une poignee de polarisation inverse 
23. 

25 La gouttiere standard 1, destinee a recouvrir 1' arcade 

dentaire a blanchir, est munie d'un systeme de conduction 
electrique 2 permettant la creation d'un champ 
electrophoretique, accompagne d'une elevation thermique, ayant 
une polarite positive ou negative, et qui est relie, par exemple 

30 par un fil electrique 3, 4 une unite de reglage et de contrdle 
4, contenue dans un boitier, permettant de definir ou de 
programmer les parametres du traitement clinique (temps, degre 
desire par le patient..) et ceux definissant le champ 
electrophoretique (intensite, voltage...) . Ces cri teres 

35 controlables sur des cadrans 5 peuvent etre modifies par 
manipulation de boutons de commande 6, teletransmis a distance 
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dans un systeme geographiquement deporte et grace a une liaison 
numerique (modem...) 7, memorises sur une disquette 8 ou stockes 
dan3 une unite centrale 9. Sur une prise 10 peut etre installee 
une pedale 11 de declenchement/arret de tout facteur intervenant 
5 oomme la lumiere d 1 activation et/ou du champ electrophoretique, 
et/ou d'un flash d' analyse spectrocolorimetre. La tete 12 de ce 
dernier recoit, grace a un conducteur 13, la lumiere emise par 
des LEDs de reference qui peuvent etre Rouge, Verte, Bleue, et 
par re tour, 1 • information modifiee par l'objet mesure, dans cet 

10 exemple une dent. Cette conduction se fait par fibres optiques 
ou directement sur un capteur 14 qui envoie les valeurs mesurees 
a l'analyseur situe dans 1' unite 4. La mise en route selective 
du spectrocolorimetre se fait, via un moyen de conduction 15, 
grace a un bouton 16 situe en facade de 1' unite 4 et le resultat 

15 obtenu est visible sur un ecran alpha-numerique 17 situe au- 
dessus. La mise en route du systeme calorique, grace au bouton 
selectif 16, conduit 1 'envoie d'energie par un fil 18 qui induit 
soit 1 ' eclairement de LEDs 19 situees sur la gouttiere 1, soit 
1' elevation thermique d'une resistance 20 situee dans la 

20 gouttiere 1 si le fil creant le champ electrophoretique 2 est 
insuffisant. Une sonde 21, thermique ou electrique indiquera par 
retour l'etat de 1 ' electrophorese a 1' unite centrale de controle 
et d' information 4. La polarite inverse a celle creee par la 
resistance 2 sera transmise vers la pulpe, via le sang ou le 

25 systeme lymphatique, etc., grace a une poignee 23 tenue dans la 
main et reliee a 1' unite 4 par un fil 24. Cette polarite peut- 
etre invers6e automatiquement ou par action sur le bouton 6. 

L' activation des peroxydes peut se faire grace a 
l 1 elevation en temperature d'une resistance thermique commune 

30 avec celle servant a 1 ' electrophorese 2 ou independante de cette 
derniere 20 si le choix d'une forme et/ou d'un materiau 
different peut optimiser l'une ou 1' autre des fonctions. 

On observera tout particulierement que la presente 
invention n'est nullement limitee a une activation electrique 

35 des composants basiques presents dans un gel de blanchiment 25 
en composants actifs sur les produits colorants et sensibles a 
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l'^lectrophorese. En effet, cette activation peut se faire, 
selon 1' invention, par des moyens optoelectroniques . Dans ce 
cas, une resistance 2 assure 1 ' electrophorese , et une source de 
lumiere activa trice est conduite d'.une lampe situee dans 1' unite 
5 electronique 4 jusqu'au gel de blanchiment par une fibre optique 
18, ou produite directement par des LEDs a proximite de ce 
dernier 19. Dans ce dernier cas la fibre optique 18 est 
remplacee par un fil de conduction electrique qui assure 
1 'alimentation des LEDs. 
10 Afin de contrdler par feed-back la temperature, les 

caracteristiques du courant electrophoretique et/ou la puissance 
lumineuse, il est prevu un capteur thermique, electrique et/ou 
photonique 21 relie a 1 -unite centrale de controle 4 par un 
cable de connexion 22, ou par une communication par ondes. Ces 
15 capteurs 21 envoient 1 ' information necessaire a l'unite centrale 
pour qu'elle controle si le traitement se fait dans le respect 
des reglages programmes dans l'unite centrale 4. Ce re tour 
d' information permet le reglage regulier voir continu et 
automatique dans le respect des fonctions programmees. II va de 
20 soi, bien sur, que l'unite centrale n'est pas obligatoire pour 
la mise en oeuvre de 1' invention, et qu'un simple reglage manuel 
peut donner satisfaction dans une utilisation rustique. 

Si nous decidons d'utiliser un gel 25 sensible au courant 
electrophoretique produit par les poles 2 et 23, et qui a pour 
25 caracteristique de changer de couleur au moment de son 
activation puis de sa migration, ce capteur 21 peut etre une 
cellule photosensible, comme une photodiode. Dans ce cas, en 
appliquant la loi de Bert Lambert, qui relie les concentrations 
aux intensites mesurees par la photodiode suivant la formule Ic 
30 / lo = log Cc / log Co, nous pourrons suivre 1' evolution de la 
concentration des principes actifs dans la dent et le retour des 
molecules colorees degradees. La projection de la lumiere 
d' analyse se fait au niveau de la tete 12 du colorimetre alors 
que la lecture est enregistree grace a un CCD ou une photodiode 
35 situee dans la tete 12 ou dans le capteur 14. 
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En reference main tenant a la figure 2, qui est une 
representation schema tisee d'une plaque de conduction souple 
pouvant §tre plaquee a la surface des dents avant que soit 
positionnee une gouttiere adaptee a la bouche du patient de 
5 maniere traditionnelle, nous voyons que la plaque de conduction 
electrophoretique 2 peut Stre constitute d'un conducteur souple 

26 pouvant etre plaque a la surface des dents avant que soit 
positionnee une gouttiere specialement moulee et adaptee a la 
bouche du patient de maniere traditionnelle par le dentiste ou 

10 le prothesiste . Dans ce cas la plaque souple 26 est plaquee sur 
les dents ou pre-moulee sur 1'empreinte du patient. Suivant un 
travail parfaitement connu des prof essionnels , il est ensuite 
realise une gouttiere anatomique, c'est-a-dire specif iquement 
moulee en resine sur la forme de la bouche du patient. Cette 

15 gouttiere peut etre realisee dans un materiau transparent pour 
permettre l 1 activation du gel peroxyde (ou actif par un autre 
principe chimique) par une lumiere appliquee de l'exterieur. 
Dans ce cas le filament electrophoretique devra le plus possible 
etre plaque sur la dent ou devra etre constitue d'un materiau 

20 conducteur lui-meme transparent comme des resines chargees. 
L'apport electrique se fait par 1 ' intermediate d'un connecteur 

27 et de son complementaire 28 si l'on souhaite pouvoir separer 
la gouttiere 1 de 1' unite 4 pour des raisons pratiques 
evid&ntes . 

25 En reference a la figure 3, qui represente une section de 

la gouttiere 1 on peut voir que la prise 28 est divisee en deux 
parties, l'une pour 1 • alimentation 31 et 1' autre pour la 
commande on/off de la resistance thermique par energie thermique 
34 ou photonique si l'on utilise les LEDs 19 ou toute autre 

30 source de lumiere. Le gel 25 etant conducteur, la resistance 2 
de creation de champ electrophoretique n'a pas besoin d'etre 
trop importante, la polarisation du champ etant parfaitement 
dispersee. La lumiere 19 ou la resistance thermique 34 a pour 
fonction de favoriser le declenchement de la reaction 

35 d' activation du gel de blanchiment 25 se trouvant au contact de 
la dent 30 et un peu de la gencive 35 meme si cela n'est pas 
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souhai table du fait de 1 ' agressivite naturelle des peroxydes sur 
les tissus mous. 

On notera que, de maniere non limitative, la prise 28 est 
de type jack. Elle peut comporter plus d'un contact separe s'il 
5 s'agit de joindre le controle par feed-back ou plusieurs autres 
types de polarisation. 

Sur la figure 4 est represents un color imetre 
differentiel 14 peu couteux et servant d' unite de controle de 
l'efficacite du traitement de blanchiment par electrophorese , 
10 tandis que les figures 5a et 5b sont des schemas, respectivement 
A et B, de la representation d'un cycle d' analyse de la couleur 
d'une dent, respectivement avant et apres blanchiment. Le 
colorimetre differentiel est un systeme tres simple base sur la 
mesure dif ferentielle d'une couleur, avant et apres traitement 

15 par reflexion sur la dent 30. 

Le principe de la manipulation est le suivant: on 
etalonne une source lumineuse composee de plusieurs LEDs 38 
fixees sur un support evacuant le degagement de chaleur 39, 
alimentee et commandee par une carte DC/DC 40. Ces LEDs sont en 

20 nombre (minimum de 2) et de couleur variable, mais de preference 
Rouge, Verte et Bleue (systeme RGB). Elles emettent un 
rayonnement qui est repris par un systeme concentrateur optique 
41 puis conduits, apres separation dans un espace pour partie 
sur la dent 30 et pour partie directement sur un senseur 45 (en 

25 general une photo-diode, un CCD ou un Cmos) , avec ou sans 
mixage. II est possible de separer un meme faisceau en deux 
parties et de faire la mesure sur deux ou un seul capteur. II 
est possible aussi de n'utiliser qu'un seul senseur 45 en 
decalant la mesure dans le temps. Les informations seront 

30 conduites a partir du senseur 45 via une liaison 47, jusqu'a un 
comparateur differentiel 48 qui, grace a 1' analyse de la 
difference entre le faisceau incident, schema A, et le faisceau 
reflechi, schema B, pourra donner une valeur de la teinte de la 
dent et pourra la comparer avec la valeur mesuree avant 

35 traitement. 
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Si l'on a pris soin de memoriser dans 1' unite centrale 9 
les teintes dentaires standards bien connues par l'homme de 
l'art (teintes Vita pour les dents...), avec la meme methode, et 
la meme reference (test etalon) , il est possible de voir, sur 
5 l'ecran alpha-numerique 17, et de suivre 1 'evolution, done, 
l'efficacite du traitement en fonction de cri teres reconnus par 
les prof essionnels . II est done possible selon 1» invention de 
faire une mesure objective des resultats du traitement sans etre 
oblige d' avoir recours a des methodes trop couteuses. 

10 Comme l'indique la figure 6a, la gouttiere peut n'etre 

que partielle 49 ou mono dentaire 50 si l'on ne souhaite pas 
traxter certaines dents 30 pour des questions medicales 
(douleurs aux collets ...) ou si l'on a des gencives 35 sensibles. 
Le connecteur 27 sera de preference identique quel que soit le 

15 type de gouttiere. 

De meme, et comme cela est represents sur la figure 6b, 
il est possible de disposer d'une connexion 27, sans la 
gouttiere, reliee simplement au fil d'electrophorese 2 dont la 
longueur peut etre adaptee, par la realisation d'une section 51 
20 pour eliminer une partie 52, afin de le limiter a quelques 
dents . 

Afin que soit bien comprise la fonction du dispositif, 
ob jet de la presente invention, a ete representee sur la figure 
7, 1' action des champs electriques electrophoretiques tel que 
25 mise en osuvre. Nous noterons a titre d'exemple qu'il peut 
exister, et ceci n'est pas limitatif, trois temps successifs 
d' action utilisant les courants electrophoretiques de 
blanchiment. 

- Dans un premier temps le courant electrophoretique 
30 entraine vers l'interieur de la dent 53 les molecules riches en 
produit de blanchiment, comme par exemple le peroxyde de 
carbamide 54, present dans le gel 25. Si les molecules porteuses 
des groupements actifs sont chargees negativement, la polarite 
55 de la resistance de la gouttiere est negative et la polarite 
35 du corps, tenu par exemple dans les mains du patient est 
positive. Cette polarite est transmise dans toute la dent, via 
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les cellules odontoblastiques bordeuses de la pulpe 58 
principalement a 1' interface 53 dentine / email ou se trouve 
souvent une concentration de molecules responsables de la 
coloration 59. Nous aurons done un mouvement ionique vers le 
5 centre de la dent, poussant les molecules actives contre ces 
colorants. Si la molecule active n'est pas chargee, on peut 
l'entrainer passivement dans les mouvements ioniques crees par 
des fluides additionnels composes de molecules tres chargees. 

- Dans un deuxieme temps, est cree un mouvement inverse 
10 et unique, cceur de l 1 invention, et ayant pour but d'extraire de 

la dent les molecules colorantes 60 ayant ete degradees par les 
agents de blanchiment 61. II va de soi que se sont les molecules 
colorantes d'une polarite inverse de celle de la resistance qui 
seront extraites de la dent. Cette polarite presente dans le gel 

15 62, etant la meme que celle des molecules de blanchiment 54, les 
molecules de blanchiment non degradees ou qui n'ont pas reagit, 
sont extraites de la dent pour eviter qu'elles poursuivent leur 
action au-dela du traitement et qu'elles risquent de leser les 
composants de la dent (ce qui les rend hypersensibles et peut 

20 meme les degrader) . Cela permet aussi de stopper reellement le 
procede a un moment defini et choisi. Cette technique est la 
seule qui rend controlable le blanchiment des dents. 

- Enfin dans un troisieme temps, mais ceci n'est pas 
limitatif dans le principe de 1' invention, le gel resultant de 

25 1" action des deux premiers temps, charge des colorants et des 
molecules du produit actif ayant reagi, ou non, comrae les 
peroxydes, est retire et remplace par un gel riche en fluor, 
ou/et en tout autre produit reconstitutif de la dent, charge 
electriquement comme la molecule porteuse des groupements actifs 

30 (peroxyde) . La polarite de la resistance presente dans le gel 
est a nouveau inversee 63 afin de permettre, d'une part, la 
penetration des ions fluors (ou autres) 64 et d' autre part 
d'attirer les molecules de colorant ayant une polarite inverse 
et ayant ete retenues dans la dent lors du temps 2. 

35 II va de soi que, et ceci est aussi dans le principe de 

1' invention, le fluor peut etre present dans le produit actif de 
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blanchiment et migrer avec le gel dans le temps 1. Les polarites 
sont compatibles. Cette solution a l'avantage d'eviter le 
changement du gel au temps 3 car il suffit alors d'inverser deux 
fois les polarites. Par contre ceci a 1 1 inconvenient de faire 
5 cotoyer deux molecules qui peuvent etre incompatibles , le fluor 
etant un inhibiteur de reaction bien connu. 

Avantageusement, si l'on souhaite accelerer la procedure 
clinique, on peut ne proceder qu'a une seule polarisation dans 
le ^ens de la penetration des molecules actives, avec ou sans 
10 fluor ou de la sortie des molecules degradees apres action des 
molecules actives hors champ electrique. Cette methode peut etre 
in teres sante si le comportement de certaines molecules actives 
est trouble durant leurs reactions sur les colorants. 



15 sequences sans courant electrophoretique, par exemple, entre les 
temps 1 et 2 et entre les temps 2 et 3. Ceci peut permettre de 
parfaire certaines reactions sensibles au courant electrique. 

De meme, toute forme d ' intervention sur le courant 
electrophoretique est envisageable dans le cadre de l 1 invention. 

20 Ainsi on peut, de maniere non limitative : 



II peut aussi etre programme, selon 1* invention, des 



Jouer 



sur 



l'intensite. 



Nous 



avons 



demon tre 



25 



experimentalement qu'il est possible d'augmenter 
significativement 1' action de la technique selon 
1' invention en faisant croitre puis decroitre rapidement 
1 • j«.ntensite du courant, et ceci, par vagues success ives. 



- Faire varier la polarisation des poles, non pas en trois 
temps, mais de maniere alternative, pour permettre a 
certaines molecules de trouver des chemins plus favorables 
a leur trajectoire dans le cristal de la dent. 



30 



- Utiliser ce principe alternatif, en jouant sur le temps 
accorde a chaque polarisation. Nous gardons les temps tels 
que definis precedemment, mais nous inversons plusieurs 
fois et rapidement la polarite. Nous avons globalement une 
polarisation positive ou negative correspondant aux temps 
evoques mais elle est entrecoupee de polarite inverse 
permettant aux molecules de circuler dans la dent, et 
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eventuellement, de se degager d' impasses steriques ou 
electriques . 

Sur la figure 8, selon une variante, 1' elevation 
thermique est apportee, non pas par une resistance electrique, 
5 mais par une circulation d'eau ou de tout type de vecteur 
thermique dans des conduits 66 qui parcourent la gouttiere 1 en 
penetrant par un orifice 67 et ressortant par un autre 67 . Ce 
vecteur peut etre un liquide ou un gaz comme de l'air chaud. II 
va de soi que ce montage, n'empeche pas d'adjonction du champ 
10 electrophoretique. Dans l'exemple represents sur cette figure, 
et correspondant a une possibility de la mise en ceuvre de 
1' invention, le champ est porte par la gouttiere 1 elle-meme, 
qui est en materiau conducteur, et la connexion 27-28 est 
visible sous les conduits du vecteur thermique. 
15 Le diagramme de la figure 9 illustre les etapes 

successives de fonctionnement, dans le cas ou les molecules 
responsables de la coloration de la dent sont de charge 
positive. Le produit non active est place dans une gouttiere 69 
standard ou realisee sur mesure. Le principe d' activation ou 
20 d' acceleration de 1' activation de la molecule a base de peroxyde 
ou autre est mis en route grace a une elevation thermique ou 
photonique 70. Le produit active 71 presente une valence 
negative (dans notre exemple) 72. Un controle par feed-back peut 
limiter a tout moment l'apport energetique, en mesurant 
25 directement la temperature 73 ou/et en suivant 1' evolution du 
courant electrophoretique. C'est en effet a cet instant que l'on 
cree le champ electrophoretique en mettant le contact sur la 
gouttiere (negatif ) , et en demandant au patient de tenir 1 > autre 
pole (positif ) . 74. II y a penetration des radicaux negatif s 
30 actifs dans la dent 75, attires par les charges positives de la 
pulpe et repousses par les charges negatives de la gouttiere. 
Les molecules de peroxyde sont alors en contact direct avec les 
molecules de colorant 76. Ceci permet de diminuer 
significativement les doses actuellement utilisees, done, de 
35 proteger la dent. Nous inversons ensuite la polarite. Les* 
molecules de colorant degradees et chargees positivement 
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sortent, attirees, par le pole negatif de la gouttiere 77 
accompagnees des molecules de peroxyde et des molecules non 
chargees pouvant etre en trainees passivement 78. Nous inversons 
une derniere fols la polarite afin de permettre la penetration 
5 du fluor 79. Le feed-back mesurant les caracteristigues 
physiques du courant electrophoretique peut intervenir a tous 
niveaux 80. 

Avantageusement et selon 1' invention, les molecules des 
produits actifs, comme le peroxyde de carbamide, sont chargees 
10 lors de leur conditionnement, evitant ainsi la phase 
d' activation, ou deviennent chargees lors de la phase 
d" activation par des moyens energetiques decrits precedemment. 
Ces charges peuvent etre portees par un radical de la molecule 
independant du radical de peroxyde ou de tout autre produit 
15 blanchissant (reducteur et/ou oxydant) . 

II est rappele aussi que selon 1' invention, et pour 
favoriser les mouvements des molecules non chargees intervenant 
dans l'acte de blanchiment, il est possible de mouvoir, grace a 
une action electrophoretique indirecte, les molecules, en les 
20 entrainant par un fluide charge present dans le gel ou ajoute a 
ce dernier. A cet effet, et selon 1' invention, est prevu un gel 
capable de penetrer dans la dent, sans action chimique sur les 
molecules des colorants, mais tres dynamique. L' inversion de 
polarite dans la dent entralnera son re tour a l'exterieur de la 
25 dent, entrainant par ce second mouvement inverse (dynamisme des 
fluides) les molecules degradees et colorantes. 

Avantageusement le gel renfermant le produit blanchissant 
(par exemple le peroxyde de carbamide) et/ou le produit 
renforcateur de la dent (par exemple le fluor) change de couleur 
30 en fonction de la concentration. Par exemple le mouvement des 
groupements peroxyde dans la dent diminue sa concentration dans 
le gel en l'augmentant dans la dent. Ceci permet, selon 
1' invention, de suivre la progression de la procedure clinique, 
et de l'arreter a une couleur connue comme correspondant a une 
35 bonne concentration des groupements actifs du peroxyde dans la 
dent, et d' assurer une bonne action de blanchiment. La meme 
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observation peut etre faite lors de la migration du fluor (par 
exemple) ou le retour des colorants. 

Avantageusement et selon 1' invention, le gel renferme des 
molecules qui, en contact avec les colorants, deviennent d'une 
5 charge inverse de celle presente dans la molecule de blanchiment 
(peroxyde) ou transforment la charge du colorant degrade en 
charge inverse du peroxyde. Cette methode a l'avantage de 
supprimer le temps 2 de 1 ' electrophorese , car les charges des 
colorants et celles des colorants degrades, sont dans ce cas, et 

10 selon 1' invention, inverse des molecules actives de blanchiment 
(peroxyde) . Elles subiront un mouvement de sortie de la dent 
oppose et simultane a celui de penetration du peroxyde sans que 
l'on ait besoin d'inverser la polarite. II y a done fusion des 
temps 1 et 2, decrits dans 1' exemple de la figure 7 et seulement 

15 deux temps d" action: les temps 1 et 3. Si 1' agent renforcateur 
de la dent (fluor), est present dans le gel initial, il n'est 
plus necessaire de creer une inversion de polarite, et un seul 
temps est alors possible. 

II va de soi que selon 1' invention, les produits charges 

20 etant tres vulnerables, 1' activation et la polarisation des 
composes actifs comme le peroxyde de carbamide se fait par 
melange des composes de base, avant leur introduction dans la 
gouttiere . 

Pour repondre a un souci d' automatisation, nous pouvons 
25 adjoindre dans le gel electrophoretique un capteur 21 mesureur 
de courant (difference de potentiel, intensite...) . En effet, nous 
savons que durant 1' electrophorese il y a variation progressive 
des caracteristiques du courant mis en jeu, en particulier 
lorsque le mouvement ionique est termine, ces valeurs tendent 
30 vers l'infini, il est done facile de prevoir un arret 
automatique, ou une indication de fin de cycle, done de savoir 
si le traitement est termine sur des criteres scientif iques pre 
memorises. 

II va de soi aussi que, selon 1' invention, la resistance 
35 thermique/electrique de 1 * electrophorese servira pour le 
controle par feed-back de 1" emission lumineuse. Les valeurs 
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enregis trees permettent de savoir s'il faut, ou non, arreter 
1' action photonique de la lumiere. II est egalement possible de 
faire varier cette puissance lumineuse en ajustant les 
parametres controlant la puissance electrique alimentant les 
5 LEDs. La mise en jeu du procede DC-DC tel que decrit dans le 
document WO 03/068102 permet d'obtenir ce resultat dans les 
meilleures conditions. 

A ce concept de controle de l'energie mise en ceuvre dans 
le blanchiment peuvent etre associes d'autres systemes utilises 

10 couramment chez le praticien ou au domicile du patient. Ainsi et 
selon 1' invention, 1 1 alimentation utilisee a domicile pour 
1 < electrophorese , peut etre partagee avec celle utilisee pour 
1 1 alimentation ou la recharge des brosses a dent electrique ou 
des telephones portables (en voyage) . Cette dualite permet de 

15 reduire signif icativement le prix d'un tel dispositif. De meme 
chez le dentiste, 1' association de ce systeme electrophoretique 
a des ensembles ultrasoniques ou a des projections de produits 
abrasifp (bicarbonate...) permet de concevoir un centre de 
blanchiment incorporant 1' ensemble des appareils utilises par 

20 l'homme de l'art, sans en augmenter signif icativement le cout, 
puisque les elements les plus couteux (alimentation ...) , sont mis 
en commun pour plusieurs technologies. 

Avantageusement le reglage et le contrdle des parametres 
permettant la mise en osuvre de cette invention est sous la 

25 dependance d'un CPU, lui-meme, programme par l'homme de l'art. 
II existe un systeme de carte a puce permettant de programmer 
ces parametres, et il suffit au patient d'introduire la carte 
que lui a remise son dentiste pour etre sur que les parametres 
definissant 1 ' electrophorese sont conformes aux regies de l'art. 

30 En fin de compte, le dispositif conforme a 1' invention, donne la 
possibilite a l'utilisateur de regler et d'ajuster les 
conditions de fonctionnement de son appareil comme et ou il le 
souhaite, de sorte qu' il n'est pas limite comme par le passe a 
1' action aveugle et empirique du peroxyde sans controle ni 

35 suivi . 
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Avantageusement et selon 1' invention, le colorimetre 14 
est associe a ce controle par feed -back. Nous savons que la 
couleur d'un corps est fonction de 3 cri teres dit L.A.B. , xy et 
Y, RGB ou autres, suivant la theorie suivie. Le fait d'utiliser 
5 dans le dispositif un detecteur de couleur 14 permet de suivre 
1' evolution du blanchiment en cours de traitement. Cette mesure 
peut se faire, selon 1' invention, au niveau du gel qui peut se 
decolorer ou se colorer suivant l'apport des molecules 
colorantes ou par reaction avec ces dernieres, comme nous 

10 l'avons decrit precedemment. Cela permet de savoir si l'on doit 
ou non arreter 1' application, et evite d' avoir a proceder de 
facon empirique. Cela evite aussi d' arreter 1' action avant la 
fin du traitement et permet de limiter les frais engages. De 
meme, ce systeme de mesure peut se faire sur la dent, avant et 

15 apres traitement, permettant ainsi au praticien de montrer a son 
patient 1' evolution du blanchiment. Pour ce faire un capteur 
special 12 compose du mesureur de couleur decrit precisement 
dans la figure 4, a ete developpe et dont l'extremite peut : 
soit s'integrer au gel, 

20 - soit se poser sur la dent. 

II n'en reste pas moins vrai, que la plupart des 
dispositifs de blanchiment ne peuvent pas agir sur des dents 
devitalisees ou le font moyennant de fortes concentrations ou 
avec 1 'utilisation de produits specif iques comme les borates. II 

25 en serait de meme de la presente invention si une solution 
n'etait pas proposee puisque, la pulpe et la circulation 
sanguine ayant ete retirees, il ne peut plus y avoir conduction 
electrique de la polarite inverse a celle du gel, a l'interieur 
de la dent. La presente invention propose une alternative 

30 specialement developpee pour les dents devitalisees. 
Avantageusement et selon 1' invention, comme on le voit figure 
10, le p61e tenu dans la main du patient ou place contre son 
corps, est remplace ou est couple (en serie) avec une sonde S 
que l'on peut introduire dans le canal dentaire 81 de la dent 

35 devitalisee 82 et prealablement alesee. Un gel conducteur 83 est 
place dans le canal en remplacement de la pulpe dentaire qui 
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n'existe plus, apres que l'on ait pris aoina d'humidifier la 
dent. La fonctlon de conduction du deuxieme pole est done ainsi 
recree meme en absence de pulpe. 

Avantageuseraent et tou jours selon 1' invention, ce gel 
5 renferme des composants de blanchiment actif et du fluor comme 
nous l'avons observe dans le gel externe, mais de polarite 
inverse, de telle sorte qu'ils soient attires vers le gel de 
cette gouttiere externe. Nous creons un deuxieme mouvement de 
molecules actives inverse a celui de la gouttiere du pole 

10 externe. S'il n'existe pas de molecules actives de polarite 
inverse, il suffit de repeter 1' operation de maniere 
sequentielle: blanchiment externe, puis, blanchiment interne etc 
... en utilisant le meme gel et la meme polarite (tel que decrit 
dans la figure 7, mais en ayant une inversion de polarite, 

15 suivant que le gel actif se trouve a l'interieur ou a 
l'exterieur de la dent. 

Cette extension de 1' invention a l'avantage de permettre 
une technique de blanchiment des dents devitalisees , ce qui est 
tres important car ce sont souvent les dents les plus colorees. 

20 Cela a aussi l'avantage d'augmenter encore plus 
significativement 1' action des produits par le fait qu'ils se 
sont deplaces electrophoretiquement vers les molecules colorees 
de l'exterieur et de l'interieur de la dent. A cette double 
action interne et externe est associee une action d ' extirpation 

25 des molecules de colorant des deux cotes. Dans ce cas, et pour 
comprendre le mecanisme de blanchiment depuis le pole interne, 
il suffit d'inverser les temps 2 et 3 de la figure 7. 

En reference maintenant a la figure 7, on peut voir que 
1' invention ne se limite pas au blanchiment des dents, mais 

30 qu'elle trouve egalement une application au traitement d'autres 
parties du corps comme des tissus ou des poils, et en 
1' occurrence les ongles. Cette figure montre ainsi un moyen 84 
support de gel, adapte a l'extremite d'un doigt 85, et 
recouvrant l'ongle, non visible, de ce dernier. 

35 II ressort de la description qui precede que la presente 

invention, repond parfaitement aux problemes poses, en ce sens 
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qu'elle apporte une reelle reponse pour 1' optimisation du 
blanchiment des dents, et la protection de l'organe dentaire. II 
ressort aussi de cette description, qu'elle permet, de resoudre 
des problemes fondamentaux, comme le controle de l'acte 
5 clinique, ce qu'aucune autre methode n'a encore propose. 

II va de soi que 1' invention ne se limite pas au seul 
mode de mise en oeuvre de ce procede, ni aux seules formes 
d' execution du dispositif pour la mise en oeuvre de ce procede, 
decrites ci-dessus a titres d'exemples ; elle en embrasse, au 

10 contraire, toutes les variantes de mise en ceuvre et de 
realisation. C'est ainsi, notamment, qu'il serait possible de 
blanchir d'autres objets que des parties du corps humain, comme, 
par exemple, des statues ou des tissus. II est aussi possible de 
prevoir un type de blanchissage industriel base sur la presente 

15 invention et assurant les mouvements de penetration du corps 
nettoyant ou d 1 extirpation des molecules responsables de la 
coloration par electrophorese. 
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HEVENDICAT IONS 



1) Dispositif pour le blanchiment utilisant des moyens 
electro-optiques et chimiques, notamment dans le domaine medical 
et dentaire en vue de l'eclaircissement de parties du corps 
comme les dents, les polls ou les ongles, caracterise en ce 

5 qu'il comprend : 

- un generateur/controleur (4) de courant d'onde electrique, 
electrophoretique ou electromagnetique de profil et/ou de 
modulation variable, 

- des moyens (3) pour transmettre ce courant vers lesdites 
10 parties a eclaircir, 

des moyens pour creer un champ electrique, 
electrophoretique ou electromagnetique non traumatisant (2, 26, 
29, 49) au travers de la zone traitee, comprenant des electrodes 
et un gel conducteur (25) , 
15 - des moyens (1, 84) pour contenir ledit gel (25) au contact 

des poles et du corps permettant la continuity de ce champ, 

- des produits actifs (25) mis en jeu pour le blanchiment, 
sensibles aux courants electrophoretiques , 

- des moyens pour activer lesdits produits soit par la 
20 lumiere (19) , soit par la chaleur (27) . 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comporte une unite centrale (8, 9, 10) de gestion, de 
memorisation et de controle direct par 1' opera teur ou indirect 
par memoire ou par Internet des parametres de fonctionnement de 

25 la source electrique, electrophoretique ou electromagnetique 
afin de permettre de maitriser et de simplifier la penetration 
de toutes ou parties des molecules sensibles au champ 
electrique, electrophoretique ou electromagnetique, actives pour 
le blanchiment et la protection de la partie cible du traitement 

30 et la sortie de tout ou partie des molecules sensibles au champ 
electrique, electrophoretique ou electromagnetique et 
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indesirables ou ayant reagi dans ce processus d' eclaircis semen t 
et pouvant etre retirees du corps mais aussi des moyens de 
controle directs par feed-back sur 1' unite centrale, ou manuel 
par l'operateur des parametres permettant de connaitre 
5 1' evolution et les resultats de l'acte de blanchiment pratique, 
comme le sont les variations thermiques ou electriques (21) et 
la modification de la coloration (12) induites par le 
traitement. 

3) Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
10 caracterise en ce qu'il comporte un genera teur/ con troleur (4) de 
courant electrophoretique, un circuit de conduction (3) et une 
resistance creant un pole dans les moyens (1, 84) pour contenir 
le gel (25) , le deuxieme pole etant en contact d'une partie de 
corps. 

15 4) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les moyens (1, 84) pour 
contenir le gel sont modeles (49) sur la partie du corps du 
patient. 

5) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 
20 3, caracterise en ce que le deuxieme pole situe en contact du 
corps est adapte pour se placer dans un tube con tenant un gel 
electrophoretique de blanchiment comme la racine (81) d'une dent 
devitalisee (82) . 

6) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un activateur 

photonique (19) apte a activer les produits (25) utilises pour 
le blanchiment et present dans le gel sous forme moins active. 

7) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens (1, 84) pour 

30 contenir le gel sont associes a une source lumineuse issue de 
lumiere halogene, a arc ou par LED (19) , conduite par une fibre 
(18) . 

8) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 
6, caracterise en ce que les moyens (1, 84) pour contenir le gel 
35 (25) incorporent des diodes (19) electroluminescentes (LEDS) 
generant une source lumineuse. 
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9) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte, a l'interieur des 
moyens /,1, 84) pour contenir le gel, des moyens de controle de 
1' evolution electrique ou thermique du traitement de 
5 blanchiment, se presentant sous la forme de capteurs (21, 12) . 

10) Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce 
que les moyens de controle consistent en un spectrocolorimetre 
ou un color imetre compose d'un generateur de lumiere (39) et 
d'un analyseur differentiel (47) capable de faire une etude 

10 comparative entre la valeur de la source (36) et la valeur 
s'etant reflechie sur l'objet (37). 

11) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les courants electriques, 
electromagnetiques ou electrophoretiques utilises pour le 

15 deplacement des molecules sont de profil et de modulation 
variable en tension, frequence et amplitude. 

12) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le gel electrophoretique (25) 
de base permettant le passage du courant electrique, 

20 electromagnetique ou electrophoretique contient des molecules 
responsables de l 1 action de blanchiment chargees electriquement 
afin qu'elles se deplacent au travers du gel vers le corps a 
traiter sous 1' action du courant utilise. 

13) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

25 precedentes, caracterise en ce que le gel electrophoretique (25) 
de base permettant le passage du courant electrique, 
electromagnetique ou electrophoretique contient des molecules 
responsables de l 1 action de renforcement du corps traiter 
chargees electriquement afin qu'elle se deplace au travers du 

30 gel vers le corps a traiter sous 1' action du courant utilise et 
quelle compense les eventuelles degradations occasionnees par 
1" action de blanchiment. 

14) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le gel electrophoretique (25) 

35 de base permettant le passage du courant electrique, 
electromagnetique ou electrophoretique est charge electriquement 
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permettant ainsi par son mouvement propre d'entrainer les 
molecules responsables de 1' action de blanchiment ou de 
renforcement qui ne seraient pas chargees electriquement afin 
qu'elle se deplace passivement vers le corps sous 1' action du 
5 deplacement du gel. 

15) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un bouton (6) pour 
inverser la polarite des electrodes responsables de la creation 
des champs electriques, electrophoretique et electromagnetiques 

10 utilise pour le deplacement du gel ou des molecules responsables 
dans le processus de blanchiment. 

16) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens thermiques pour 
1' activation des molecules mises en jeux dans le processus de 

15 blanchiment et deplacees par le courant electrophoretique , 
electromagnetique ou electrique, consistent en une resistance 
electrique (2) , une emission photonique (19, 20) ou un fluide en 
circulation (66) . 

17) Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce que le gel (25) est prevu apte a 

changer de couleur en fonction de 1' evolution de la reaction de 
blanchiment, du degre d' activation des molecules responsables du 
blanchiment ou du pourcentage de molecules responsable de la 
coloration retirees du corps et presentent dans ledit gel (25) . 
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